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Ставится начально-краевая задача линейной трехмерной динамической теории 
поровязкоупругости, рассматриваются кусочно-однородные тела. Используется модель на основе 
пороупругой модели Био [1]. Записывается система дифференциальных уравнений трехмерной теории 
пороупругости в изображениях по Лапласу [2]. Вязкоупругими свойствами обладает скелет материала. 
Решение строится на основе принципа соответствия упругости и вязкоупругости. Для описания 
вязкоупругих свойств материала применяется модель стандартного вязкоупругого тела. Одномерное 
аналитическое решение для однородного стержня в случае динамической поровязкоупругости 
представлено M. Schanz и Cheng [3]. Так же гранично-элементное исследование динамики 
поровязкоупругих тел опубликовано в работе [4]. 
К исследованию краевой задачи применяется метод граничных интегральных уравнений (ГИУ), а 
для поиска их решений – метод граничных элементов (МГЭ) для получения численных решений [5]. В 
методе граничных элементов ключевую роль играют фундаментальные и сингулярные решения, 
выражения которых в случае пороупругости известны только в пространстве преобразований Лапласа. 
Решение исходной задачи строится в пространстве преобразований Лапласа, с последующим 
применением алгоритма численного обращения интегрального преобразования. Численная схема 
основана на использовании формулы Грина-Бетти-Сомильяны. Чтобы ввести ГЭ-дискретизацию, 
рассматривается регуляризованное гранично-интегральное уравнение. В качестве функций формы при 
описании границы тела выбраны биквадратичные полиномы интерполяции. Неизвестные граничные 
поля интегрируются через узловые значения в интерполяционных узлах. Гранично-элементные схемы 
созданы на основе согласованной аппроксимации граничных функций. При поэлементном численном 
интегрировании используется метод Гаусса и иерархический алгоритм интегрирования. Применяется 
метод коллокации. Решения в явном времени строятся с использованием модифицированного 
алгоритма Дурбина численного обращения преобразования Лапласа. 
В качестве базового пористого материала рассматриваются скальная порода (песчаник Berea) и 
водонасыщенный песок. Построены гранично-элементные решения для перемещений, порового 
давления и напряжений. Проведено сравнение решений при различных значениях параметров среды и 
продемонстрировано влияние вязкости на динамические отклики перемещений и порового давления.  
Поровязкоупругое решение рассчитываются из пороупругого решения c помощью применения 
принципа соответствия упругой и вязкоупругой реакции. Комплексные модули )(sK  и )(sG  в 
пространстве преобразований Лапласа для модели стандартного вязкоупругого тела имеют вид: 
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где 
00 ,GK – мгновенные модули, 
 GK , – длительные модули  – величина обратная харрактерному 
времени релаксации. 
 
Численные результаты 
Рассматривается задача о составной поровязкоупругой призматической консоли жестко закрепленной 
с одного торца и действующей осевой силы в виде функции Хэвисайда с другого.  
Длинна консоли 3м. Пороупругие параметры песчаника Berea: 
29 /108 мНK  , 
29 /106 мНG  , 
3/2458 мкг , 66.0 , 210 /106.3 мНKs  , 
3/1000 мкгf  , 
29 /103.3 мНK f  , 
)/(109.1 410 сНмk    
Секция 5 – Проблемы надежности машиностроения и машиностроительные технологии 
__________________________________________________________________________ 
308 
 
 
Рис. 1. 
Исследуются перемещения в точке B (рис.1). Параметры вязкости: 4 , 1  и 2  – характерные 
времена релаксации для подобластей.  
 
Рис. 2. Перемещения 2u в точке B 
 
На рис. 2. изображены перемещения 2u в точке B при различных значениях параметра вязкости 
у подобластей. 
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